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博士論文審査： 
本論文は食品のゲル化剤や粘度調整剤として、食品産業において幅広く用いられている、カラギ
ーナン類について、混合した場合の物理化学的特性について詳細に検討してものである。 
第 1章では、研究の背景として、カラギーナンを中心とした海藻由来の多糖の食品産業における
利用の現状と、混合多糖類のゲル化機構とゲル構造について、特にカラギーナンを中心に既往の研
究がまとめられている。第 2 章では、カラギーナン類の化学構造と物理化学的特徴について述べ、
これらがゲル化剤として用いられた場合の物性について述べられている。また、研究に用いられた
粘弾性及びマイクロ DSC測定について、その原理と測定方法に関して詳しく述べられている。 
第 3章ではイオタ及びカッパカラギーン混合ゲルの粘弾性および熱分析を行い、これらの特性の
分子量依存性について検討し、既往の報告にある 2段階ゲル化を確認するとともに、それぞれが単
独の溶液のゲル化点にほぼ一致することが示されている。第 4章では、混合カラギーナン系におけ
るカチオンの役割を明らかにするために、カリウムイオン濃度の影響について粘弾性測定および熱
分析を行い、その結果、第 3章と同様に 2段階ゲル化挙動を確認され、また、それぞれが単独の溶
液におけるゲル化点に一致したことが示されている。これらの結果をもとに、ゲル化機構及びゲル
構造についての考察がなされている。第 5章では、相分離構造を模した装置を作成し、これを用い
た実験により、各ゲル化温度におけるイオンと水の移動を詳細に検討し、相間の物質移動が糖鎖の
凝集を伴う長時間にわたる現象であることが示されている。第６章では、ゲル化点以下に保持した
場合の粘弾性の変化を長時間にわたって観察し、数十時間に渡ってゲル網目構造の変化が起こり、
これに伴い弾性率が上昇していくことを見出したことが述べられている。第７章では、以上の結果
をまとめ、総合的な考察を行っている。特に、自作の相間物質移動測定装置を用いた研究手法が確
立されたことが述べられている。 
以上の内容から、申請者から提出された論文は、国内外の研究の水準に照らし、関連の各研究分
野における学術的意義、新規性、独創性及び応用的価値を有しており、博士の学位に値することを
審査委員一同確認した 
 
最終試験の結果要旨： 
最終試験は２月１９日に行われた。審査委員一同出席の下、掲載済み学術論文（Lei Du, Tom 
Brenner, Jingli Xie, Shingo Matsukawa, Food Hydrocolloids, 55, 81-88(2016)、受理済の学術論文(Lei Du, 
Yang Lu, Jingli Xie, Shingo Matsukawa, Journal of Biorheology, in press(2016)、審査付プロシーディング
ス(Lei Du, Tom Brenner, Jingli Xie, Zhijing Liu, Shuyun Wang, Shingo Matsukawa, Gam & Stabilizer for 
the Food Industry 18)及び投稿準備中の論文が各１篇づつあり、また講演発表は国際会議 1回、国内
学会 1回の発表をしていることを確認した。また、合同セミナーの代替科目として起業型プロジェ
クトでの単位を取得していることを確認した。 
学術論文は英語で書かれており、かつ、国内外の学会においては英語で発表しており、語学につ
いては問題ないと判断した。また、申請者に対して、論文内容について議論を行い、その内容が十
分であることを確認した。一方、専門知識については、同日の公開発表会での質疑や予備審査時で
のディスカッションを含め十分であると審査委員一同確認した。ただし、公開発表会での発表を踏
まえて、博士論文についての確認事項が出たために、本人を呼んで討論し、いくつかの修正事項を
伝えた。２月２３日に再び審査委員会を開催し、最終的に審査員全員が可の評価とした。 
 
